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(57) Abstract: The invention concerns an optical fibre for compensating the chromatic dispersion of an optical fibre with positive 
chromatic dispersion. The inventive fibre has advantageously for a wavelength of 1500 nm a chromatic dispersion less than 40 
ps/(nm.km), a ratio between the chromatic dispersion and the chromatic dispersion slope ranging between 50 and 230 nm, and an 
effective area greater than 12 |im^, and bend losses not more than 0.05 dB. It enables to compensate chromatic dispersion accumulated 
in a fibre with positive chromatic dispersion. The invention also concerns an optical fibre transmission system using such a fibre to 
compensate chromatic dispersion accumulated in the Une fibre. 
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En ce qui concerne les codes a deux lettres et autres abrevia- 
tions, se r if ever aux "Notes expUcatives relatives aux codes et 
abreviations" figurant an debut de chaque numero ordinaire de 
la Gazette du PCT. 


(57) Abrege: L' invention propose une fibre optique pour la compensation de la dispersion chromatique d'vme fibre optique a disper- 
sion chromatique positive. La fibre de I'invention presente avantageusement pour une longueur d'onde de 1550 nm une dispersion 
chromatique inferieure a-40 ps/(iun.km), voire a -50 ps/(nm,km), un rapport entre la dispersion chromatique et la pente de dispersion 
chromatique entre 50 et 230 nm, ainsi qu'une aire effective superieure a 12|x m^, et des pertes par courbures inferieures ou egales 
a 0,05 dB. Elle permet de compenser en ligne la dispersion chromatique cumulee dans une fibre de ligne a dispersion chromatique 
positive. L' invention concerne aussi un systeme de transmission a fibre optique, utiHsant une telle fibre pour compenser la dispersion 
chromatique cumulee dans la fibre de ligne. 
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FIBRE OPTIQUE A COMPENSATION DE DISPERSION CHROMATIQUE 

La presente invention concerne le doinaine des transnnissions par fibre 

op+ique. 

Pour des fibres optiques, on qualifie generalennent le profil d'indice en 
fonction de I'ailure du graphs de ia fonction qui associe au rayon de la fibre I'indice 
de refraction. On represente de fagon classique sur les abscisses la distance r au 
centre de la fibre, et sur les ordonnees la difference entre I'indice de refraction et 
I'indice de refraction de la gaine de la fibre. On parle ainsi de profil d'indice en 
"echelon", en "trapeze" ou en "triangle" pour des graphes qui presentent des formes 
respectives d'echelon, de trapeze ou de triangle. Ces courbes sont generalement 
representatives du profil theorique ou de consigne de la fibre, les contraintes de 
fabrication de la fibre pouvant conduire a un profil sensiblennent different. 

Dans les nouveaux reseaux de transmission a hauts debits et multiplexes en 
longueur d'onde, il est avantageux de gerer Ic dispersion chromatique, notamment 
pour des debits superieurs ou egaux a 1 0 Gbit/s par canal ; Tobjectif est d'obtenir, 
pour toutes les valeurs de longueur d'onde du multiplex, une compensation 
chromatique cumulee sensiblement nulle sur la liaison, de maniere a limiter 
I'elargissement des impulsions. Une valeur cumulee de quelques centaines de ps/nm 
pour la dispersion est en general acceptable. II est aussi interessant d'eviter au 
voisinage des longueurs d'onde utilisees dans le systeme les valeurs nulles de la 
dispersion chromatique, pour lesquelles les effets non-lineaires sont plus importants. 
Enfin, il est aussi interessont de limiter la pente de dispersion chromatique sur la 
plage du multiplex de maniere a eviter ou limiter les distorsions entre les canaux du 
multiplex. 

On utilise classiquement comme fibre de ligne pour les systemes de 
transmissions a fibres optiques des fibres a saut d'indice dites SMF (pour Single Mode 
Fiber en anglais). La demanderesse commercialise ainsi sous reference A5MF 200 
une fibre monomode a saut d'indice presentant une longueur d'onde Xq d'annulation 
de la dispersion chromatique entre 1300 et 1320 nm, et une dispersion chromatique 
inferieure ou egale a 3,5 ps/nm/km dans une plage de 1 285 a 1 330 nm, et de 17 
ps/nm. km d 1550 nm. La pente de la dispersion chromatique a 1550 nm est de 
I'ordre de 0,06 ps/nm^.km. 
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Pour compenser la dispersion chromatique et la pente de la dispersion 
chromotique de ces fibres SMF, initialement installees pour fonctionner autour de 
1310 nm, et que I'on souhoite utiliser a present comme fibres de ligne sur une 
fenetre situee autour de 1 550 nm, le docunnent WO 98/04941 decrit une fibre 
5 optique a compensation de dispersion (DCF pour Dispersion Compensating Fiber en 
anglais) presentant, a 1550 nm, une forte vol eur de dispersion chromatique 
negative^ typiquement inferieure a -150 ps/nm.km. Afin de limiter les effets non 
lineaires, cette fibre a en outre une surface effective de mode superieure a 30 ^/m2 a 
1550 nm. D'autre part, selon Tun des modes de realisation decrits dans ce 
10 document, la pente de la dispersion chromatique de cette fibre peut etre comprise 
entre -5 et -0,1 ps/nm^.km, toujours a 1550 nm. 

De telles valeurs lui permettent notamment d'etre utilisee pour compenser la 
dispersion d'une fibre dite NZ-DSF (pour Non-Zero Dispersion Shifted Fiber en 
anglais) dont la dispersion chromatique est comprise entre 6 et 1 0 ps/nm.km et la 
15 pente de dispersion chromatique est inferieure d 0,07 ps/nm^.km a 1550 nm. 

On qualifie de DSF des fibres telles qu'd la longueur d'onde de transmission 
d loquelie elles sont utilisees, qui est en general differente de la longueur d'onde de 
1,3 iim pour laquelle la dispersion de la silice est sensiblement nulle, leur dispersion 
chromatique est sensiblement nuile ; en d'autres termes, la dispersion chromatique 
20 de la silice, non nulle, est compensee - d'ou I'emploi du terme decale - par une 

augmentation de I'ecart d'indice An entre le coeur de la fibre et la gaine optique. Get 
ecart d'indice permet de decaler la longueur d'onde pour laquelle la dispersion 
chromatique est sensiblement nulle ; il est obtenu par i'introduction de dopants dans 
la preforme, lors de la fabrication de celle-ci, par exemple par un procede MCVD 
25 connu en sol, et qui n'est pas decrit plus en detail ici. 

On qualifie de NZ-DSF des fibres d dispersion decalee presentant une 
dispersion chromatique non-nulle pour les longueurs d'onde auxquelles elles sont 
utilisees. 

La fibre DCF du document WO 98/04941, bien que susceptible compte 
30 tenu de ses caracteristiques optiques de compenser la dispersion des fibres DSF et 
NZ-DSF et plus particulierement de celle ayant les caracteristiques mentionnees plus 
haut, n'est pas adoptee car elle presente des pertes par courbure tres importantes (de 
I'ordre de 0,3 dB/m pour un enroulement de 1 00 tours avec un rayon de 30 mm) 
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etant donne que la difference d'indice entre la partie centrole de son coeur et sa 
gaine optique est linnitee. 

La presence invention a pour objet de mettre au point une fibre a 
compensation de dispersion capable notamment de compenser la dispersion 
5 chromatique d'une fibre NZ-DSF dont la dispersion chromatique est comprise entre 
5 et 1 1 ps/nm.km et la pente de dispersion chromatique est inferieure a 
0,08 ps/nm^.km a 1 550 nm, tout en presentant des pertes par courbure lui 
permettant d'etre effectivement utilisee dans les systemes de transmission optique 
actuals. 

10 La presente invention propose d cet effet une Fibre optique d compensation 

de dispersion presentant pour une longueur d'onde de 1550 nm une dispersion 
chromatique inferieure ou egale a -40 ps/nm.km, une pente de la dispersion 
chromatique negative, un rapport entre la dispersion chromatique et la pente de la 
dispersion chromatique compris entre 50 et 230 nm et une surface effective 
15 superieure ou egale a 12 fam-^, 

caracterisee en ce qu'elle presente d 1550 nm des pertes par courbure inferieures 
ou egales d 0,05 dB pour un enroulement de 100 tours ovec un rayon de 30 mm. 

De preference, la fibre presente pour une longueur d'onde de 1 550 nm une 
dispersion chromatique inferieure ou egale d -50 ps/(nm.km). 
20 La borne superieure du rapport entre la dispersion chromatique et la pente 

de dispersion chromatique peut etre choisi d 200 nm, 180 nm ou 160 nm. 

La borne inferieure du rapport entre la dispersion chromatique et la pente 
de dispersion chromatique peut etre choisi d 80 nm, 100 nm ou 120 nm. 

Toutes les combinaisons entre ces valeurs de bornes superieures et 
25 inferieures sont combinables pour determiner une plage preferee pour ce rapport. 

Dans un mode de realisation, la fibre presente pour une longueur d'onde de 
1550 nm une surface effective superieure ou egale d 15 |j,m^, de preference 
superieure ou egale d 20 ^im^. 

Dans un autre mode de realisation, la fibre presente pour une longueur 
30 d'onde de 1550 nm une attenuation inferieure ou egale d 1 dB/km. 

Dans encore un autre mode de realisation, la fibre presente pour une 
longueur d'onde de 1550 nm un diametre de mode superieur ou egal d 4 \im. 
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Avantageusement, la fibre a pour une longueur d'onde de 1550 nm una 
sensibilite aux micro-courbures inferieure ou egale a 1, et de preference inferieure ou 
egale a 0,5. 

La fibre peut presenter un profil d'indice en rectangle avec une tranchee 
5 deprimee et un anneau. Dons ce cas, il est preferable que la difference entre I'indice 
de la partie enterree et I'indice de la gaine soit superieure ou egale a -8.10^. 

L'invention propose aussi I'utilisation d'une telle fibre comme fibre de 
dispersion de connpensation dans un systeme de transmission a fibre optique a 
multiplexage en longueur d'onde. 
-|0 La fibre de compensation peut alors etre cablee et utilisee comme fibre de 

ligne, ou encore etre placee dans un module de compensation. 

L'invention propose ensuite un systeme de transmission a fibre optique a 
multiplexage en longueur d'onde, comprenant une premiere section de fibre de ligne, 
et une deuxieme section de fibre de ligne du genre defini plus haut, 
15 La fibre de ligne de la premiere section presente avantageusement pour une 

longueur d'onde de 1550 nm une dispersion chromatique entre 5 et 1 1 ps/nm.km, 
ainsi qu'une pente de dispersion chromatique inferieure ou egale d 0,08 ps/nm^.km. 

Dons un mode de realisation, le rapport de la longueur de la premiere 
section d la longueur de la seconde section est sensiblement Tinverse de la valeur 
20 absolue du rapport des dispersions chromatiques d 1 550 nm des fibres de la 
premiere section et de la deuxieme section. 

Avantageusement, la dispersion chromatique cumulee pour chaque canal 
entre 1 530 et 1 620 nm est inferieure d 100 ps/nm, et de preference inferieure d 
50 ps/nm, en moyenne sur 100 km de transmission. 
25 L'invention propose enfin un systeme de transmission d fibre optique d 

multiplexage en longueur d'onde, comprenant de la fibre de ligne, et de la fibre du 
genre defini plus haut comme fibre de compensation dans un module de 
compensation. 

La fibre de ligne de la premiere section presente avantageusement pour une 
30 longueur d'onde de 1550 nm une dispersion chromatique entre 5 et 1 1 ps/nm.km, 
ainsi qu'une pente de dispersion chromatique inferieure ou egale d 0,08 ps/nm^.km. 

De preference, le rapport de la longueur de la fibre de ligne d la longueur 
de la fibre de compensation est sensiblement I'inverse de la valeur absolue du 
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rapport des dispersions ch ro matiques a 1 550 nm des fibres de ligne et de 
compensation. 

Avantogeusement, la dispersion chromotique cumulee pour cheque canal 
entre 1 530 et 1620 nm est inferieure a 100 ps/nm, et de preference inferieure a 
5 50 ps/nm, en moyenne sur 100 km de transmission. 

D'autres caracteristiques et avantages de I'invention apparoTtront d la lecture 
de la description qui suit de modes de realisation de I'invention, donnes a titre 
d'exemple et en reference aux dessins annexes, qui montrent 

- figures 1 6 3, des representations schematiques du profil d'tndice de 
1 0 consigne de fibre selon differents modes de realisation de I'invention ; 

- figure 4, une representation schematique d'une section d'un systeme de 
transmission utilisant de la fibre de compensation de dispersion selon I'invention. 

I'invention propose une fibre de compensation de dispersion, presentant 
pour une longueur d'onde de 1550 nm, une dispersion chromotique inferieure a 
1 5 -40 ps/nm.km, une pente de dispersion chromotique negative, un rapport de la 

dispersion chromotique d la pente de la dispersion chromotique compris entre 50 et 
230 nm, une surface effective superieure a 1 2 jim^, et des pertes par courbure 
inferieures ou egales a 0,05 dB. 

Les caracteristiques preferes de ia fibre de ('invention sont done les suivantes: 
20 • dispersion chromotique d 1550 nm inferieure d -40 ps/nm.km, et de preference 
inferieure ou egale d -50 ps/nm.km et superieure ou egale d -1 50 ps/nm.km ; 

• rapport entre la dispersion chromotique et la pente de dispersion chromotique d 
1 550 nm compris entre 50 et 230 nm, et de preference entre 80 et 200 nm, 
voire entre 1 00 et 1 80 nm, voire encore entre 1 20 et 1 60 nm ; 

25 • surface effective superieure d 1 2 [iim^, voire 1 5 \xm^, ou de preference 20 i^m^ ; 

• sensibilite aux micro-courbures d 1550 nm inferieure ou egale d 1 , ou de 
preference inferieure ou egale d 0,5 ; 

• pertes par courbure d 1 550 nm inferieures ou egales d 0,05 dB, et de 
preference inferieures d 5.10'^ dB. 

30 La fibre de Tinvention peut etre utilisee pour la compensation en ligne d'une 

fibre NZ-DSF dont la dispersion chromotique est comprise entre 6 et 1 0 ps/nm.km et 
la pente de dispersion chromotique est inferieure d 0,07 ps/nm^.km d 1 550 nm, ou 
de fibres de meme type. Elle est paiiiculierement adoptee aux fibres presentant d 
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1550 nm une dispersion chromatique comprise entre 5 et 1 1 ps/nm.km, et una pente 
de dispersion chromatique inferieure a 0,08 ps/nm^.km, notamment du fait de la 
valeur de son rapport entre la dispersion chromatique et la pente de la dispersion 
chromatique qui est compris entre 50 et 230 nm. 

Elle peut etre utilisee comme composant dans un module de compensation, 
c'est-a-dire non pas comme fibre de ligne, mais dans un module discret. Elle 
presente alors de preference une longueur d'onde de coupure effective selon la 
norme UIT-T G650, inferieure ou egale a 1550 nm. 

Elle peut encore etre cablee et utilisee comme fibre de ligne pour la 
compensation, avec de preference une longueur d'onde de coupure en cable 
inferieure ou egale a 1300 nm. 

La fibre de invention permet de constituer des systemes de transmission d 
tres haut debit, en multiplexage en longueurs d'onde, et permet par exemple 
d'atteindre des debits de N x 20 Gb/s, ou de N x 40 Gb/s. 

De fagon connue en soi, les pertes par courbure sont evaluees en mesurant 
les pertes induites dans une fibre par I'enroulement de 1 00 tours de la fibre autour 
d'un tambour de rayon 30 mm. La sensibilite aux micro-courbures est evaluee de 
fagon relative, par rapport a la fibre commercialisee par la demanderesse sous la 
reference ASMF 200 ; on peut employer la methode d'ecrasement de la fibre entre 
deux grilles, connue en soi. 

On donne dans la suite de la description en reference aux figures des 
exemples de profils de fibre permettant d'obtenir de telles valeurs. Les profils des 
figures 1 a 3 presentent une allure identique, et varient par les valeurs numeriques 
des rayons et des indices. 

La figure 1 montre une representation schematique du profil d'indice de 
consigne d'une fibre selon un premier mode de realisation de Tinvention ; dans ce 
mode de realisation, le profil d'indice est un profil d'indice du type en rectangle, avec 
unetranchee enterree, un anneau et une gaine optique, qui presente, en partant du 
centre de la fibre ; 

• une partie centrale 10 d'indice sensiblement constant superieur ou egal d I'indice 
de la gaine optique 13, 

• une partie annulaire 1 1 ou tranchee enterree, d'indice inferieur ou egal a I'indice 
de la gaine 1 3, ayant de preference une difference d'indice avec !a gaine 
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superieure a -8.1 O'^ ; une telle valeur minimale de la difference d'indice facilite 

la fabrication de la fibre, 
• une partie annulaire 1 2 ou anneau d'indice superieur ou egal a I'indice de la 

gaine 1 3 et inferieur ou egal a celui de la partie centrale 1 0, 
5 • une gaine optique 1 3, 

{'ensemble constituant un profil d'indice dit "en rectangle avec une tranchee enterree 
ou deprimee". 

Autour de la tranchee enterree, la fibre de la figure 1 presente une partie 
annulaire ou anneau 1 1, c'est-d-dire une partie d'indice superieur a I'indice de la 
10 gaine 13, d'ou le qualificatif de profil en rectangle avec une tranchee enterree et un 
anneau. 

Les valeurs d'indices et de rayons dans le mode de realisation de la figure 1 
sont les suivantes. Le rectangle central presente un rayon ri de 1 ,9 ^m et son indice 
presente avec I'indice de la gaine une difference An] de 15,8.10-3. 
]5 La tranchee enterree s'etend entre les rayons r] et r2, avec r2 = 6,1 ^im, et 

son indice presente avec I'indice de la gaine une difference An2 de - 6,3.10-2. 

Autour de la tranchee s'etend I'anneau, entre les rayons r2 et ra, avec 
rs ^ 7,6 |j,m ; elle presente par rapport a la gaine une difference d'indice An3 de 
9,4.10-3. 

20 Autour de I'anneau s'etend la gaine de la fibre, par rapport a laquelle sont 

mesurees les differences d'indice. 

Ces valeurs permettent d'obtenir une fibre presentant les caracteristiques 

suivantes: 

• longueur d'onde de coupure a^c : 1 773 nm 
25 • surface effective a 1 550 nm : 22 fam^ 

• dispersion chromatique a 1550 nm : -51 ps/nm.km 

• pente de dispersion chromatique d 1550 nm : -0,35 ps/nm^.km 

• rapport entre la dispersion chromatique et la pente de dispersion chromatique : 
1 45 nm ; 

30 ♦ diometre de mode 2Wo2 d 1 550 nm : 5,2 i^m 

• attenuation du fait des courbures d 1 550 nm, pour 1 00 tours d'une bobine de 
rayon 30 mm, inferieure ou egale d 1 0"^ dB 
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• sensibilite aux micro-courbures a 1550 nm : 0,5. 

La longueur d'onde de coupure donnee ici est la longueur d'onde de 
coupure theorique ; dans la pratique, la longueur d'onde de coupure effective selon 
la norme UIT-T G650 et la longueur d'onde mesuree sur cable sont inferieures de 
5 quelques centaines de nnn ; on connprend que la fibre est effectivennent monomode 
dans la plage de longueurs d'onde des signaux utiles, par exemple de 1530 a 
1620 nnn. 

La figure 2 montre une representation schematique du profil d'indice d'une 
autre fibre selon invention ; la figure montre bien que le profil a une allure similaire 
10 a celui de la figure 1, avec des valeurs numeriques differentes. Ces valeurs sont les 
suivantes. Le rectangle presente un rayon r] de 1 ,7 |am et son indice presente avec 
i'indice de la gaine une difference An] de 1 7,8.1 0"^. 

La tranchee enterree s'etend autour du rectangle jusqu'a un rayon r2 de 
5,9 |j,m, et son indice presente avec I'indice de la gaine une difference An2 de 
15 -6,2.10-3. 

L'anneau s'etend autour de la tranchee, jusqu'au rayon r3, avec 
r3 7,5 |j,m ; elle presente par rapport a la gaine une difference d'indice An3 de 
8,8.10-3. 

Autour de l'anneau s'etend la gaine de la fibre, par rapport a laquelle sont 
20 mesurees les differences d'indice. 

Ces valeurs permettent d'obtenir une fibre presentant les caracteristiques 

suivantes : 

• longueur d'onde de coupure Xq : 1788 nnn 

• surface effective a 1550 nm : 20,5 fj,m^ 

25 • dispersion chromatique a 1550 nm : -75 ps/nm.km 

• pente de dispersion chromatique d 1 550 nm : - 0,51 ps/nm^.km 

• rapport entre la dispersion chromatique et la pente de dispersion chromatique : 
1 47 nm ; 

• diametre de mode 2Wo2 d 1 550 nm : 5 ]um 

30 • attenuation du fait des courbures d 1 550 nm, pour 1 00 tours d'une bobine de 
rayon 30 mm, inferieure ou egale d 10"^ dB 

• sensibilite aux micro-courbures d 1550 nm : 0,45. 
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Le mode de realisation de la figure 3 correspond a une fibre dont la 
dispersion chromatique est encore plus elevee que dans les fibres precedentes. Les 
valeurs des indices et des rayons sont les suivantes: 
n = 1,6 |Lim, Ani - 20,5.10-3 
5 r2 = 5,8 urn, An2 = - 6,9.10-3 

r3 - 6,8 |am, Ana = 16.10-3 

On obtient pour la fibre de la figure 3 les coracteristiques suivantes: 

• longueur d'onde de coupure Xq : 1 790 nm 

• surface effective a 1 550 nnn : 1 9 [irn^ 

10 • dispersion chromatique a 1550 nm : -106 ps/nm.km 

• pente de dispersion chromatique a 1550 nm : - 0,74 ps/nm^.km 

• rapport entre la dispersion chromatique et la pente de dispersion chromatique : 
142 nm 

• diametre de mode 2Wo2 a 1 550 nm : 4,8 iJ,m 

1 5 • attenuation du fait des courbures a 1 550 nm, pour 1 00 tours d'une bobine de 
rayon 30 mm, inferieure ou egale d 10"^ dB 

• sensibilite aux micro-courbures a 1550 nm : 0,5, 

Dans tous ces modes de realisation; des variations de 5 % de I'indice Ani de 
la partie centrale, ou de 10% des indices An2 et Ans de la tranches enterree et de 
20 I'anneau permettent d'obtenir des resultats similaires. II en est de meme des rayons, 
qui peuvent varier individuellement de 5% par rapport aux valeurs donnees dans 
I'exemple des figures, tout en obtenant des resultats analogues. 

Plus generalement, les profils satisfaisant les conditions de I'invention 
presentent au moins les coracteristiques suivantes : 
25 12.10-^^ Ani < 40.10 ^ et de preference 15,10-^ < An, < 30.10'^ 

-8.10-^ ^An2 < -3.10 ^ et de preference -8.10'^ < An^ < -4.10"^ 
1 ^ ri < 2,5 jJm, et de preference 1 ,3 r^ ^ 2,2 ^m 
6 < r3 < 1 0 fJrrir et de preference 6,5 <. r3 <, 9 ^/m. 
Les profils satisfaisant les conditions de Tinvention peuvent en outre 
30 presenter les coracteristiques additionnelles suivantes : 

0,5.10'^ <An3^ 20.10 ^ et de preference 2.10'^ < Ana ^ 18. 10"^ 
4 ^2 ^ 7 iJm, et de preference 4,5 <_r2 <, 6,5 ^m. 
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La figure 4 montre une representation schennatique d'une partie d'un 
systeme de transmission, dans lequel on utilise de la fibre de connpensation selon 
I'invention en tant que fibre de iigne. On a represents a la figure 4 deux 
amplificateurs 1 et 2 voisins du systeme de transmission ; entre les deux 
5 amplificateurs, la fibre de Iigne est constituee d'une section 3 de fibre du type de la 
fibre NZ-DSF decrite plus haut (c'est-a-dire fibres presentant une dispersion 
chromatique comprise entre 5 et 1 1 ps/nm.km, et une pente de dispersion 
chromatique inferieure a 0,08 ps/nm^.km a 1550 nm), et d'une deuxieme section 4 
de fibre selon I'invention. La fibre de la premiere section presente une dispersion 

1 0 chromatique a 1 550 nm de 8 ps/nm.km, et une pente de dispersion chromatique d 
la meme longueur d'onde de 0,055 ps/nm^.km. L'utilisation dans la deuxieme section 
d'une fibre de compensation de dispersion selon le mode de realisation de la figure 1 
permet de compenser sur ia plage de longueurs d'onde du multiplex la dispersion 
chromatique cumulee dans la premiere section de fibre. La fibre de compensation de 

15 dispersion presente un rapport entre la dispersion chromatique et la pente de 

dispersion chromatique de 145 nm ; la fibre de Iigne de la premiere section presente 
un rapport entre la dispersion chromatique et la pente de dispersion chromatique de 
145 nm. 

Le rapport des longueurs respectives des fibres de la premiere et de la 
20 deuxieme section est choisi de maniere d minimiser la dispersion chromatique 
cumulee sur la liaison, et dans I'exemple, peut etre de I'ordre de 6,4, c'est-a-dire 
voisin de I'inverse du rapport 8/51 des dispersion chromatiques. 

Dans un tel cas, pour une premiere section de fibre d'une longueur de 
86 km, et une deuxieme section de fibre de compensation de 14 km, la dispersion 
25 chromatique cumulee pour le canal d 1550 nm du multiplex est proche de 0 ps/nm. 
Dans la plage du multiplex, c'est-a-dire entre 1 530 et 1 620 nm, la 
dispersion chromatique cumulee est inferieure a 50 ps/nm pour chaque canal, pour 
les 100 km des premiere et deuxieme sections. On arrive de la sorte d limiter la 
dispersion chromatique cumulee a des valeurs inferieures d 100 ps/nm, pour chaque 
30 canal, en moyenne sur 100 km, comme indique plus haut. 

La fibre de I'invention peut etre fabriquee par I'homme du metier d I'aide de 
techniques connues, comme le MCVD ou les autres techniques couramment utilisees 
pour la fabrication des fibres optiques. 
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Bien entendu, la presents invention n'est pas limitee cux exemples et modes 
de realisation decrits et representes, mais elle est susceptible de nonnbreuses 
variantes accessibles a I'homme de I'art. il est clcir que les profils des figures 1 d 3 ne 
sont donnes qu'd titre d'exemple^ et que d'autres profils peuvent permettre d'obtenir 
5 des fibres presentant les caracteristiques de I'lnvention. La fibre de i'invention peut 
etre utilises comme dans le mode de realisation de la figure 4 dans un systems de 
transmission a repeteurs, mais aussi dans un systeme de transmission sans repeteurs. 
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REVENDICATIONS 


1. Fibre optique a compensation de dispersion presentant pour une longueur 
d'onde de 1550 nm une dispersion chromatique inferieure ou egale a 

5 -40 ps/nm.km, une pente de la dispersion chromatique negative, un rapport 

entre la dispersion chromatique et la pente de la dispersion chromatique 
compris entre 50 et 230 nm et une surface effective superieure ou egale a 
1 2 \irr\^, 

caractensee en ce qu'elle presente a 1550 nm des pertes par courbure 
1 0 inferieures ou egales a 0,05 dB pour un enroulement de 1 00 tours avec un 

rayon de 30 mm. 

2. Fibre selon la revendication 1, caracterisee en ce qu'elle presente pour une 
longueur d'onde de 1550 nm une dispersion chromatique superieure ou 
egale d -150 ps/nm.km. 

1 5 3. Fibre selon I'une des revendications 1 ou 2, caracterisee en ce qu'elle 

presente pour une longueur d'onde de 1 550 nm une dispersion 
chromatique inferieure ou egale a -50 ps/nm.km. 

4, Fibre selon Tune des revendications 1 d 3, caracterisee en ce qu'elle 
presente pour une longueur d'onde de 1550 nm un rapport entre la 

20 dispersion chromatique et la pente de dispersion chromatique inferieur d 

200 nm. 

5. Fibre selon Tune des revendications 1 d A, caracterisee en ce qu'elle 
presente pour une longueur d'onde de 1550 nm un rapport entre la 
dispersion chromatique et la pente de dispersion chromatique inferieur d 

25 180 nm. 


6. 


Fibre selon Tune des revendications 1 d 5, caracterisee en ce qu'elle 
presente pour une longueur d'onde de 1 550 nm un rapport entre la 
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dispersion chromatique et la pente de dispersion chromatique inferieur a 
160 nm. 

7. Fibre salon Tune des revendications 1 a 6, caraderisee en ce qu'elle presente 
pour une longueur d'onde de 1 550 nm un rapport entre la dispersion 

5 chromatique et la pente de dispersion chromatique superieur a 80 nm. 

8. Fibre selon Tune des revendications 1 a 7, caracterisee en ce qu'elle presente 
pour une longueur d'onde de 1 550 nm un rapport entre la dispersion 
chromatique et la pente de dispersion chromatique superieur a 100 nm. 

9. Fibre selon I'une des revendications 1 a 8, caracterisee en ce qu'elle presente 
1 0 pour une longueur d'onde de 1 550 nm un rapport entre la dispersion 

chromatique et la pente de dispersion chromatique superieur a 1 20 nm. 

10. Fibre selon I'une des revendications 1 a 9, caracterisee en ce qu'elle presente 
pour une longueur d'onde de 1550 nm une surface effective superieure ou 
egale a 1 5 jiim^, de preference superieure ou egale a 20 |j.m^. 

15 11. Fibre selon I'une des revendications 1 a 1 0, caracterisee en ce qu'elle 

presente pour une longueur d'onde de 1550 nm une attenuation inferieure 
ou egale a 1 dB/km. 

12. Fibre selon I'une des revendications 1 a 1 1, caracterisee en ce qu'elle 
presente pour une longueur d'onde de 1550 nm un diametre de mode 

20 superieur ou egal a 4 jim. 

13. Fibre selon I'une des revendications 1 d 12, caracterisee en ce qu'elle 
presente pour une longueur d'onde de 1 550 nm une sensibilite aux 
micro-courbures inferieure ou egale a 1 ^ et de preference inferieure ou 
egale a 0/5. 
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14. Fibre selon I'une des revendications 1 a 13, caracterisee en ce qu'elle 
comporte une gains optique exterieure at presents un profil d'indice 
comprenant, de I'interieur vers I'exterieur, une partie centrale d'indice 
superieur ou egal a ['indice de la gaine optique, une partie annulaire ou 

5 partie enterree, d'indice inferieur ou egal a I'indice de la gaine optique, une 

partie annulaire ou anneau d'indice superieur ou egal d I'indice de la gaine 
optique et inferieur ou egal a celui de la partie centrale, et une gaine 
optique. 

15. Fibre selon la revendication 14, caracterisee en ce que la difference entre 

1 0 I'indice de la partie enterree et I'indice de la gaine est superieure ou egale a 

-8.10 ^ 

16. Fibre selon la revendication 15 caracterisee en ce qu'elle presente les 
caracteristiques suivantes : 

12.10-^ < Ani < 40.1 0 ^ et de preference 15J0^ < An^ < 30. 10'^ 
15 -8.1 Q-^ < An2 < -3.1 0 ^ et de preference -8. 1 0"^ < An^ < -4. 1 0"^ 

1 j< r^ j< 2,5 ^/m, et de preference 1 y3 j< ri ^ 2,2 jJm 
6 ^ r3 ^ 1 0 jJm, et de preference 6,5 <. rs :< 9 /im, 
ou : 

Ani est la difference d'indice entre la partie centrale et la gaine 
20 An2 est la difference d'indice entre la partie enterree et la gaine 

r^j est le rayon de la partie centrale 
r3 est le rayon de I'anneau. 

17. Fibre selon la revendication 1 6 caracterisee en ce qu'elle presente en outre 
les caracteristiques suivantes : 

25 0,5.10-^ < An3 < 20,10 ^ et de preference 2.10"^ ^ Ahs < 18.10"^ 

4 ^ r2 <. 7 iJm, et de preference 4,5 <. r2 <. 6,5 fJm 
ou : 

An3 est la difference d'indice entre I'anneau et la gaine 
r2 est le rayon de la partie enterree. 
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18. Utilisation d'une fibre selon I'une des revendi cations 1 d 1 7 comme fibre de 
dispersion de compensation dans un systenne de transmission d fibre optique 
d multiplexage en longueur d'onde. 

19. Utilisation selon la revendicotion 18, la fibre de compensation etant cabtee 
5 et utilisee comme fibre de ligne. 

20. Utilisation selon la revendicotion 18, la fibre de compensation etant placee 
dans un module de compensation. 

21. Systeme de transmission d fibre optique d multiplexage en longueur d'onde, 
comprenant une premiere section (3) de fibre de ligne, et une deuxieme 

10 section (4) de fibre de ligne selon I'une des revendications 1 d 1 7. 

22. Systeme de transmission selon la revendicotion 21, coracterise en ce que la 
fibre de ligne de la premiere section presente pour une longueur d'onde de 
1550 nm une dispersion chromatique entre 5 et 1 1 ps/nm.km. 

23. Systeme de transmission selon I'une des revendications 21 ou 22, 

1 5 coracterise en ce que la fibre de ligne de la premiere section presente pour 

une longueur d'onde de 1 550 nm une pente de dispersion chromatique 
inferieure ou egale d 0,08 ps/nm^.km. 

24. Systeme selon I'une des revendications 21 d 23, coracterise en ce que le 
rapport de la longueur de la premiere section d la longueur de la seconde 

20 section est sensibtement I'inverse de la valeur absolue du rapport des 

dispersions chromatiques d 1550 nm des fibres de la premiere section et de 
la deuxieme section. 

25. Systeme selon I'une des revendications 21 d 24, coracterise en ce que la 
dispersion chromatique cumulee pour chaque canal entre 1 530 et 1 620 nm 

25 est inferieure d 100 ps/nm, et de preference inferieure d 50 ps/nm, en 

moyenne sur 100 km de transmission. 
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26. Systeme de transmission a fibre optique a multiplexage en longueur d'onde/ 
comprenant de la fibre de ligne, et de la fibre selon I'une des revendications 
1 a 1 7 comme fibre de compensation dans un module de compensation. 

27. Systeme de transmission selon la revendication 26, caracterise en ce que la 
5 fibre de ligne presente pour une longueur d'onde de 1 550 nm une 

dispersion chromotique entre 5 et 1 1 ps/nm.km. 

28. Systeme de transmission selon Tune des revendications 26 ou 21 , 
caracterise en ce que la fibre de ligne presente pour une longueur d'onde de 
1550 nm une pente de dispersion chromotique inferieure ou egale a 

10 0,08 ps/nm2.km. 

29. Systeme selon I'une des revendications 26 a 28, caracterise en ce que le 
rapport de la longueur de la fibre de ligne a la longueur de la fibre de 
compensation est sensiblement I'inverse de la valeur absolue du rapport des 
dispersions chromatiques a 1 550 nm des fibres de ligne et de 

15 compensation. 

30. Systeme selon I'une des revendications 26 a 29, caracterise en ce que la 
dispersion chromotique cumulee pour chaque canal entre 1530 et 1620 nm 
est inferieure a 100 ps/nm, et de preference inferieure d 50 ps/nm, en 
moyenne sur 1 00 km de transmission. 
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